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9.1 BIMhelathy

DEFINICIÓN DEL PROYECTO.

OBJETIVOS.

CONSORCIO E IMPACTO.

PRODUCTOS INTELECTUALES.

PLUG-IN BIMhealthy.

Módulo 09. Otras metodologías de cálculo de impacto ambiental desde formatos

abiertos BIM.

"The European Commission's support for the

production of this publication does not constitute an

endorsement of the contents, which reflect the

views only of the authors, and the Commission

cannot be held responsible for any use which may

be made of the information contained therein."
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9.1 BIMhealthy

DEFINICIÓN DEL PROYECTO

Módulo 9

LA VIVIENDA COMO ESTRATEGIA PARA LA PROMOCIÓN DE LA SALUD DESDE UN
ENFOQUE INTERSECTORIAL Y MULTIDISCIPLINARIO

▪ El proyecto BIMhealthy desarrolla la interoperabilidad entre el sector de la
construcción y el sector salud y servicios sociales, con el fin de promover el
establecimiento de la vivienda saludable como modelo de hábitat global, desde
un punto de vista tanto medioambiental, como promotor de salud pública,
mediante la integración de las emergentes tecnologías BIM como herramientas
de diseño y control en edificación.

▪ Vivienda saludable es la concepción de la vivienda como agente de salud, lo cual
implica reducir al máximo los factores de riesgo existentes desde su diseño,
micro localización y construcción, extendiéndose luego a su uso y
mantenimiento.

▪ Numerosos estudios afirman que existe una correlación positiva entre las
condiciones de calidad de la vivienda y la salud de sus residentes. Un entorno
físico y comunitario inadecuado, acentúa el riesgo de padecer problemas
psicológicos y mentales y conlleva incluso, mayores tasas de mortalidad por
todas las causas.

▪ La implementación de BIM en Europa es una realidad ya presente. En el norte de
Europa, los edificios en BIM ya están conceptualizados, construidos, gestionados
y explotados económicamente. En España, el uso generalizado de BIM es aún
bajo, pero es un recurso de diseño en aumento ya que se ha establecido la
obligatoriedad de utilizar BIM en proyectos de infraestructura pública para 2019.
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9.1 BIMhealthy

OBJETIVOS

Módulo 9

▪ Promover y colaborar en la difusión de la información y transferencia de
conocimiento sobre el papel de la vivienda como agente o gestor de la salud.

▪ Incrementar la concienciación sobre la relación entre vivienda y salud en los
estratos más influyentes del sector de la construcción.

▪ Sensibilizar a los sectores profesionales promoviendo la participación activa
para incluir y mantener medidas que favorezcan la salud, considerando el
contexto físico de los elementos constructivos de la vivienda.

▪ Utilizar la atención primaria como fortaleza de trabajo para propiciar un
ambiente de vivienda saludable mediante la capacitación sobre el ambiente
y la salud, teniendo en cuenta la intersectorialidad y la multidisciplinariedad.

▪ Desarrollar una herramienta BIM abierta al servicio de investigadores y de
ámbito educativo, para analizar los elementos constructivos del edificio en
contexto de salud y eficiencia energética.

▪ Proporcionar información y formación a los profesionales del campo de la
construcción para que adquieran la capacidad de proyectar viviendas como
contexto de salud.



6

9.1 BIMhealthy

CONSORCIO E IMPACTO

Módulo 9

▪ Fundación Universitaria San Antonio - España.

▪ Asociación Empresarial y de Investigación Centro Tecnológico del Mármol,
Piedra y Materiales – España.

▪ Instituto de Investigación Sanitaria de Alicante - España.

▪ Warsaw University of Technology – Polonia.

▪ Datacomp, soluciones de ingeniería especializadas – Polonia.

▪ Universitatea Transilvania din Brasov - Rumanía.

El proyecto BIMhealthy se basa en el desarrollo de un plan formativo
innovador sobre vivienda en contexto de salud, mediante la integración de
metodologías BIM, abriendo nuevos horizontes al diseño arquitectónico.
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9.1 BIMhealthy

PRODUCTOS INTELECTUALES

Módulo 9

▪ Resultados comunes de aprendizaje para metodologías que relacionan
arquitectura con salud y servicios sociales.

▪ Software Educativo BIMhealthy.

▪ Recurso Educativo Abierto BIMhealthy.

https://bimhealthy.eu/
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9.1 BIMhealthy

PLUG-IN BIMhealthy

Módulo 9

• En primer lugar, la UCAM coordinó el establecimiento una metodología que
permitiese cuantificar el concepto de IViS (Índice de Vivienda Saludable), el
cual, tendrá 6 ítems con 54 subfactores de influencia.

• De estos 6 ítems, para este plugin, que se desarrollarán por Datacomp junto
con la colaboración del CTMármol, 2 de éstos permitirán su integración en
BIM a través de un modelo IFC.

• A este modelo IFC se le podrá asignar diferentes usos a las superficies de una
vivienda en el software BIMvision (acordes a los ítems, 2 y 3, como veremos
más adelante) llegando a automatizar la selección de los subfactores
establecidos en el cálculo.

• El resto de subfactores serán resueltos por el usuario en esta futura
herramienta a través de un cuestionario integrado en la misma, llegando a
obtener el IViS a través de este plugin.

• Se estima su finalización en el segundo semestre de 2021.
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9.1 BIMhealthy

PLUG-IN BIMhealthy

Módulo 9
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9.1 BIMhealthy

PLUG-IN BIMhealthy

Módulo 9
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9.1 BIMhealthy
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Módulo 9
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9.1 BIMhealthy
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Módulo 9
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9.1 BIMhealthy

PLUG-IN BIMhealthy

Módulo 9
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9.1 BIMhealthy
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Módulo 9
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9.1 BIMhealthy

PLUG-IN BIMhealthy

Módulo 9
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9.1 BIMhealthy

PLUG-IN BIMhealthy

Módulo 9



17

9.1 BIMhealthy

PLUG-IN BIMhealthy

Módulo 9
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9.2 UrbanBIM

DEFINICIÓN DEL PROYECTO.

OBJETIVOS.

CONSORCIO E IMPACTO.

PRODUCTOS INTELECTUALES.

PLUG-IN UrbanBIM.

Módulo 09. Otras metodologías de cálculo de impacto ambiental desde formatos

abiertos BIM.

"The European Commission's support for the

production of this publication does not constitute an

endorsement of the contents, which reflect the

views only of the authors, and the Commission

cannot be held responsible for any use which may

be made of the information contained therein."
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9.2 UrbanBIM

DEFINICIÓN DEL PROYECTO

Módulo 9

INTEGRACIÓN EDUCATIVA INNOVADORA DE LA PLANIFICACIÓN URBANA
BASADA EN TECNOLOGÍAS BIM-GIS Y ENFOCADA EN LOS DESAFÍOS DE LA
ECONOMÍA CIRCULAR.

En la actualidad, la mayoría de recursos BIM disponibles (documentación
online, formación, software, etc.) están enfocados a la Edificación (residencial
– comercial).

Para poder aprovechar al máximo las ventajas del BIM, para cualquier tipo de
proyecto constructivo (urbanización, obra civil, industrial, etc.) hay que actuar
sobre los factores clave:

▪ La base de datos.

▪ Transmisión de parámetros – datos.

▪ Trabajo colaborativo entre los distintos agentes.

▪ El ciclo de vida: Desde el diseño esquemático (proyecto básico), proyecto
ejecutivo, construcción, fase de operación y mantenimiento y reformas
(incluso demolición).
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9.2 UrbanBIM

OBJETIVOS

Módulo 9

▪ Integrar herramientas BIM en todos los aspectos de la triple hélice:
organismos públicos, empresas y universidades.

▪ Implementar en los organismos públicos municipales el cálculo de las
emisiones de CO2 en la construcción a nivel urbano.

▪ Proporcionar información sobre las emisiones de cada producto / edificio /
plan urbano.

▪ Mejorar la interoperabilidad entre tecnologías emergentes BIM / GIS.

▪ Crear una herramienta informática abierta a investigadores, arquitectos,
ingenieros del sector de la construcción, con nuevos metadatos capaces de
gestionar proyectos generados por BIM / GIS.
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9.2 UrbanBIM

CONSORCIO E IMPACTO

Módulo 9

▪ Universitatea Transilvania din Brasov - Rumanía.

▪ Asociatia Romania Green Building Council - Rumanía.

▪ Universidad de Sevilla - España.

▪ Asociación Empresarial y de Investigación Centro Tecnológico del Mármol,
Piedra y Materiales – España.

▪ Warsaw University of Technology – Polonia.

▪ Datacomp, soluciones de ingeniería especializadas – Polonia.

Por lo tanto, UrbanBIM aumentará la concienciación sobre los beneficios del
uso racional de los recursos energéticos y materiales para estudiantes,
profesionales de la AIC y organismos públicos que utilizan tecnologías
innovadoras como BIM y GIS.
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9.2 UrbanBIM

RESULTADOS INTELECTUALES

Módulo 9

▪ Plataforma Colaborativa Educativa Online UrbanBIM.

▪ Guía Colaborativa de Análisis de Ciclo de Vida de materiales de construcción
a nivel urbano.

▪ Establecimiento de resultados de aprendizaje comunes sobre metodologías
de utilización de BIM para el cálculo de Análisis de Ciclo de Vida durante el
desarrollo de planeamientos urbanos.

▪ Producción IT de materiales de formación integrados UrbanBIM.

▪ Software Educativo UrbanBIM.

http://urbanbim.eu/
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9.2 UrbanBIM

PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Esta herramienta educativa permitirá el cálculo de la Huella de Carbono, Huella
Hídrica y Energía Embebida de desarrollos urbanísticos para las unidades de
obra en las que han sido calculados estos impactos ambientales.

La empresa Datacomp, a través de su software BIMvision, desarrollará este
software con la colaboración del CTMármol. La base de datos medioambiental
desarrollada por la Universidad de Sevilla será integrada en este plug-in para
proceder a la selección de los diferentes objetos BIM en formato IFC que
componen un modelo BIM, de manera que les pueda asignar impactos
ambientales a estos objetos y obtener el cómputo total de impactos del
desarrollo urbanísticos.
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9.2 UrbanBIM

PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Presupuesto ECONÓMICO 
Presupuesto AMBIENTAL
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9.2 UrbanBIM

PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Base de datos ambientales

Cálculo de energía 
(Cumulative

energy demand)

Huella de carbono 
(IPCC 100A)

Análisis de 
inventario

Huella Hídrica 
(directa o 

indirectamente 
desde inventario)
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Precios con información ambiental
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9.2 UrbanBIM

PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Implementación ACV en BIM



9.2 UrbanBIM

PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Fases

Cantidades

Materiales

Elementos

CAD + Especificaciones

Presupues
to

Medicio
nes

Indicadores 
ambientales

, ACV

Pliego de 
condiciones

Estudio 
de 

segurida
d y salud

Plan de 
control 

de 
calidad

RCD

Información adicional para los modelos
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Implementación ACV en BIM
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Proyectos de urbanización en BIM
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Proyectos de urbanización en BIM
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Proyectos de urbanización en BIM



9.2 UrbanBIM

PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Proyectos de urbanización en BIM
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Proyectos de urbanización en BIM
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Ejemplo de aplicación del plug-in 
UrbanBIM en un modelo BIM: 
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9



9.2 UrbanBIM

PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Después de cargar el modelo en BIM Vision, podemos leer la base de datos externa con
los valores de impacto ambiental haciendo clic en el icono de importación. La base de
datos se guarda en formato Excel.

Importación de banco de datos ambientales desarrollados en el proyecto:



9.2 UrbanBIM

PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Selección de elementos del modelado y aplicación del plug-in UrbanBIM:

Aplicación del plug-in a 
cada elemento 
constructivo de manera 
individual para 
determinar los impactos 
de cada elemento.

Seleccionar elemento

Click botón derecho y 

seleccionar UrbanBIM



9.2 UrbanBIM

PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Selección del material del elemento del modelado:

Se selecciona y aplica el 

material de la base de 

datos para el elemento 

seleccionado.
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Tras la selección de material, el software arroja los resultados de impacto ambiental:

Pestaña UrbanBIM

En la pestaña UrbanBIM

aparecen los valores 

ambientales de referencia 

del material 

correspondientes a CO2, 

Agua y Energía por m2
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Selección de los distintos materiales para cada elemento constructivo:

Se repite el mismo proceso con todos y cada uno de

los elementos que constituyen el modelo.
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Selección de los distintos materiales para cada elemento constructivo:

Se repite el mismo proceso con todos y cada

uno de los elementos que constituyen el

modelo.
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Selección de los distintos materiales para cada elemento constructivo::

Se repite el mismo proceso con

todos y cada uno de los elementos

que constituyen el modelo.
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Selección de los distintos materiales para cada elemento constructivo:

Se repite el mismo
proceso con todos y
cada uno de los
elementos que
constituyen el modelo.
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Selección de los distintos materiales para cada elemento constructivo:

Para la selección de varios 
elementos similares, se 
selecciona uno, y se aplica 
la herramienta grupo.
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Selección de los distintos materiales para cada elemento constructivo:

Se selecciona la entidad IFC y una 
vez seleccionado, se añaden el 
resto de elementos clicando 
sobre los mismos. 
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Selección de los distintos materiales para cada elemento constructivo:

Se debe de tener en cuenta, que las unidades 

actuales son las de referencia. Estas unidades 

dependerán de la superficie o volumen del 

elemento para calcular el impacto ambiental.
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Aplicación de mediciones para cuantificar el impacto:

Una vez determinado el valor de referencia en la superficie de un 

elemento, se realiza la medición de la superficie real y se 

transfiere este valor a la tabla con un icono

El plugin calcula el valor global como producto del valor de 

referencia y el valor medido.
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Aplicación de mediciones para cuantificar el impacto:

Accedemos a la pestaña de 
medición de área.
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Aplicación de mediciones para cuantificar el impacto:

Medición y transferencia 

de datos a la pestaña 

UrbanBIM

Los valores de conversión 

aparecen en la pestaña UrbanBIM

Seleccionamos el elemento 
a medir



9.2 UrbanBIM

UrbanBIM PLUG-IN

Módulo 9

Application of measurements to quantify impact:

Se realiza el mismo 

procedimiento con todos 

los elementos del modelo.

Se puede guardar este 

estado en un archivo BVF 

para revisarlo en el futuro.
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Consulta de datos de impacto:

Accedemos al modulo 

Report En la pestaña Columns, seleccionamos los objetos del modelo BIM, que 

serán considerados en el informe.

Tenemos tres opciones: 

- All - se seleccionan todos los objetos del modelo.

- Active - sólo se seleccionan aquellos objetos que han puesto la etiqueta 

Activo.

- Selected - sólo los objetos seleccionados (en BIMvision están resaltados 

por el color verde). 
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Funciones:
Fijar los colores en el 

modelo
Saltar fila en la 

fusión 
Añadir fila Borrar fila Mover fila

Añadir fila

Nombre de la propiedad 

para una determinada 

fila

Grupo por fila Suma por fila
Ajustes de color de 

la fila



9.2 UrbanBIM

PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

This En esta ventana se muestra la lista de propiedades del modelo BIM. En las tres columnas de la
tabla se muestran los valores: nombre de la propiedad, conjunto de propiedades y valor de la
muestra.

Limpiar

filtro

Filtro para la búsqueda de 

propiedades
Mayúsculas

incluidas

Sólo palabras 

enteras

Resaltar los 

resultados de la 

búsqueda

Columna para 

selección múltiple

Mostrar sólo las 

propiedades de los 

objetos exportados

Vista de la lista de 

una fila

Al seleccionar una 

propiedad, 

considerar también 

sus propiedades 

establecidas



9.2 UrbanBIM

PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

En la pestaña Preview, en la parte central, se puede ver cómo se mostrará el informe resultante. En
el lado derecho, hay un panel con opciones que permiten modificar el formato.

Guarda el

informe en un 

archivo

Marcar los objetos 

en el modelo a 

partir del registro 

actual

Opciones de vista 

de tabla Ocultar el 

panel con 

opciones

Restaurar la 

configuración

predeterminada

Ajustes

Ajustar los 

colores en el 

modelo

Vista 

previa del 

informe
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

Consulta de datos de impacto del proyecto por partidas:
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UrbanBIM PLUG-IN

Módulo 9

Consulta del informe

de impacto

Ambiental generado

por nuestro

proyecto
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PLUG-IN UrbanBIM

Módulo 9

La ventana de impactos permite establecer el color en función del valor de la propiedad que se 
asigna a la columna. En la tabla de la pestaña Columns, la columna Color está disponible y después 
de hacer clic en ella se muestra el editor de gradientes:

Doble clic sobre la banda

de color

Borrar

todo

Insertar

valor

Borrar

valor

Seleccionar tipo de 

gradiente

Tomar los 

valores del 

modelo

Ajuste de los colores

del modelo

Generador

automático de 

colores

Subir o bajar valor
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Se observa el valor

máximo de impacto en 

términos de CO2 Total 

generado por nuestro

proyecto

Doble clic sobre la banda

de color

Los valores de la escala

son manualmente

modificables, haciendo

doble clic sobre ellos.

Una vez seleccionada la 

escala, se clica OK para 

visualizar el modelo
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UrbanBIM PLUG-IN

Módulo 9

Visualización del impacto ambiental en el modelo:

Una vez seleccionada la 

escala, se clica OK para 

visualizar el modelo
Visualización del impacto

de CO2 generado por el

modelo
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UrbanBIM PLUG-IN

Módulo 9

Visualización del impacto ambiental en el modelo:

Una vez seleccionada la 

escala, se clica OK para 

visualizar el modelo

Visualización del impacto

de CO2 de referencia

generado por el modelo

Una vez seleccionada la 

escala, se clica OK para 

visualizar el modelo
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Se observa el valor

máximo de impacto en 

términos de Energía Total 

generado por nuestro

proyecto

Se modifican los valores

de la escala, haciendo

doble clic sobre ellos.

Una vez seleccionada la 

escala, se clica OK para 

visualizar el modelo
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UrbanBIM PLUG-IN

Módulo 9

Visualización del impacto ambiental en el modelo:

Visualización del impacto

de Energía generado por

el modelo
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UrbanBIM PLUG-IN

Módulo 9

Visualización del impacto ambiental en el modelo:

Visualización del impacto

de H2O Total generado

por el modelo

Una vez seleccionada la 

escala, se clica OK para 

visualizar el modelo
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UrbanBIM PLUG-IN

Módulo 9

Visualización del impacto ambiental en el modelo:
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UrbanBIM PLUG-IN

Módulo 9

Ejemplo de visualización de impacto ambiental en un modelo BIM:
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9.3 CircularBIM

DEFINICIÓN DEL PROYECTO.

OBJETIVOS.

CONSORCIO E IMPACTO.

PRODUCTOS INTELECTUALES.

PLUG-IN CircularBIM.

Módulo 09. Otras metodologías de cálculo de impacto ambiental desde formatos

abiertos BIM.

"The European Commission's support for the

production of this publication does not constitute an

endorsement of the contents, which reflect the

views only of the authors, and the Commission

cannot be held responsible for any use which may

be made of the information contained therein."
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9.3 CircularBIM

DEFINICIÓN DEL PROYECTO

Módulo 9

PLATAFORMA EDUCATIVA CENTRADA EN ESTRATEGIAS AVANZADAS DE
REINSTALACIÓN DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN EN LA CADENA DE
VALOR INDUSTRIAL PARA PROMOVER LA TRANSICIÓN A LA ECONOMÍA
CIRCULAR MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGÍAS DE APRENDIZAJE BIM.

▪ Las materias primas presentes en el planeta son un recurso finito, limitado y,
en muchas ocasiones, no renovables, por lo que el modelo de consumo
actual está acabando con muchos de estos recursos. Por ello, la inversión en
investigación es necesaria y, así, impulsar nuevos modelos de producción, a
ser posible, a partir de la revalorización y reutilización de los residuos
industriales, fomentando el estudio y la búsqueda de nuevos mercados de
estos recursos recuperados, considerados como residuos. De esta manera,
se impulsa a las industrias a adaptarse al modelo de economía circular con
las ventajas ambientales, sociales y económicas tan necesarias para nuestro
planeta.

▪ La insostenibilidad del actual modelo lineal, impuesto como patrón
dominante de desarrollo económico, requiere el avance hacia la
implantación de un modelo de crecimiento que permita optimizar el uso de
los recursos y materiales disponibles, conservando al mismo tiempo su valor
en el sistema durante el mayor tiempo posible, la economía circular.
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9.3 CircularBIM

DEFINICIÓN DEL PROYECTO

Módulo 9

PLATAFORMA EDUCATIVA CENTRADA EN ESTRATEGIAS AVANZADAS DE
REINSTALACIÓN DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN EN LA CADENA DE
VALOR INDUSTRIAL PARA PROMOVER LA TRANSICIÓN A LA ECONOMÍA
CIRCULAR MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGÍAS DE APRENDIZAJE BIM.

▪ Para ello, la gestión de residuos desempeña un papel crucial en la economía
circular. La forma en que se gestionan los residuos puede dar lugar a
elevadas tasas de reciclado y a la devolución de materiales valiosos a la
economía o, al contrario, a un sistema ineficiente en el que la mayoría de los
residuos reciclables terminan en vertederos o se incineran, con efectos
potencialmente perjudiciales para el medio ambiente y pérdidas económicas
significativas. Básicamente, entender que los residuos generados durante un
proceso de producción es una de las claves fundamentales para iniciar el
proceso de transición.
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CONSORCIO

Módulo 9

▪ Universidad de Sevilla – España.

▪ Asociación Empresarial y de Investigación Centro Tecnológico del Mármol,
Piedra y Materiales – España.

▪ CYPE SOFT SL – España.

▪ Centro Tecnológico de la Cerámica y el Vidrio – Portugal.

▪ Universitatea Transilvania din Brasov – Rumanía.

▪ Asociatia Romania Green Building Council - Rumanía.

▪ Universidades do Minho – Portugal.
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PRODUCTOS INTELECTUALES

Módulo 9

▪ Establecimiento de un plan de estudios común enfocado a los métodos de
colocación basados en criterios de economía circular, Análisis de Ciclo de
Vida (ACV) y normativas.

▪ Desarrollo de un nuevo método de aprendizaje interactivo BIM para
Economía Circular.

▪ Recurso Educativo Online CircularBIM (OER).

▪ Producción IT de materiales de formación integrados CircularBIM.

https://circularbim.eu/es/
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PLUG-IN CircularBIM

Módulo 9

▪ Aplicación de la metodología Arditec, que partiendo del desglose llevado a
cabo por la clasificación sistemática del presupuesto, permite cuantificar los
impactos ambientales de los recursos básicos.

▪ Implementación de esta información ambiental en el software abierto BIM,
generando así una herramienta de cuantificación de la reducción del
impacto ambiental, por lo que podrán compararse los impactos ambientales
de las nuevas soluciones con soluciones constructivas tradicionales.

Desarrollo CircularBIM:
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PLUG-IN CircularBIM

Módulo 9

Desarrollo CircularBIM:
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PLUG-IN CircularBIM

Módulo 9

El desarrollo metodológico se divide en dos partes: la aplicación de la
metodología Arditec, que a partir del desglose realizado por la clasificación
sistemática del presupuesto, permite cuantificar los impactos ambientales de
los recursos básicos; y la implementación de esta información ambiental en el
software abierto BIM, generando así una herramienta de cuantificación de la
reducción del impacto ambiental, de manera que los impactos ambientales de
las nuevas soluciones puedan ser comparados con las soluciones constructivas
tradicionales.

En primer lugar, se desarrollan soluciones constructivas basadas en criterios de
economía circular, respetando los requisitos técnicos y normativos exigidos,
para posteriormente evaluar la viabilidad ambiental de las soluciones a través
de la metodología de ACV.

Desarrollo CircularBIM:
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PLUG-IN CircularBIM

Módulo 9

Diagrama de flujo metodológico:

1. Desarrollo de soluciones constructivas con criterios de economía circular.

2. Evaluación la viabilidad ambiental de las soluciones a través de ACV.

3. Creación de los objetos BIM de las soluciones constructivas desarrolladas.

4. Asignación del impacto ambiental de los materiales que componen las
soluciones.

5. Integración de la información ambiental en el software BIM por medio de
plug-in.

Desarrollo CircularBIM:
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PLUG-IN CircularBIM

Módulo 9

DESARROLLO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON CRITERIOS DE ECONOMÍA
CIRCULAR.

La metodología seguida para el desarrollo de los detalles constructivos con principios
de economía circular ha comenzado con el análisis de los sistemas constructivos
básicos actuales utilizados para construir una vivienda, como son el forjado, la
envolvente de fachada, el cerramiento, el forjado tipo, la tabiquería interior y los
cerramientos. Para, posteriormente, proponer alternativas a esas mismas soluciones
constructivas desde el punto de vista de la economía circular e incorporando
materiales sostenibles.

Para ello, se han considerado todas las opciones constructivas y se ha analizado cómo
se podría construir esa vivienda teniendo en cuenta criterios más sostenibles.

A modo de ejemplo, frente a un forjado sanitario de bovedillas, mortero y forjado
unidireccional, se ha optado por un forjado formado por viguetas metálicas
atornilladas (para poder ser desmontadas) y chapa colaborante.

En lugar de usar una fachada de fábrica de ladrillo, se analizará una fachada con la
hoja principal formada por una estructura portante metálica atornillada sobre la que
se sustentará la estructura auxiliar y un mismo revestimiento.

Desarrollo CircularBIM:
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PLUG-IN CircularBIM

Módulo 9

DESARROLLO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON CRITERIOS DE ECONOMÍA
CIRCULAR.

Se han estudiado todos los sistemas constructivos y se han sustituido por otros que
incluyen elementos desmontables (para poder ser utilizados después de su vida útil) y
materiales reciclados.

Todos los materiales y elementos incluidos en el estudio tienen su DAP, por lo que los
datos de impacto ambiental están cuantificados y verificados por un Administrador de
Programa.

Los materiales de las soluciones sostenibles han sido seleccionados bajo criterios
ambientales, específicamente materiales que, además de cumplir las condiciones
técnicas requeridas para su función dentro de la solución constructiva, tienen la eco-
etiqueta III (DAP) y cuentan con un porcentaje de material reciclado en su composición,
por lo que están certificados en su correspondiente eco-etiqueta.

De esta forma, se asegura la incorporación de materiales producidos bajo criterios de
economía circular, así como la certeza de que estos materiales están disponibles en el
mercado.

Desarrollo CircularBIM:
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PLUG-IN CircularBIM

Módulo 9

CREACIÓN DE LOS OBJETOS BIM DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
DESARROLLADAS.

A partir de todo lo anterior, se crearán los objetos BIM de las soluciones
constructivas desarrolladas. Estos objetos BIM estarán compuestos por las
familias de materiales que definen los sistemas constructivos desarrollados,
a los que, posteriormente, se les asignará el impacto ambiental calculado y
se integrarán en el software BIM abierto a través de un plug-in.

Las nuevas opciones incluidas en los elementos constructivos (vigas
atornilladas, estructuras portantes de fachadas ventiladas, etc.) serán
modeladas en BIM de modo que, se disponga de información de su
pertenencia al sistema constructivo específico, el uso y montaje en términos
de cantidades, dimensiones, forma, ubicación y orientación, etc.

Desarrollo CircularBIM:
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PLUG-IN CircularBIM

Módulo 9

ASIGNACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

Para la inclusión del Análisis del Ciclo de Vida en BIM, el proyecto parte de la
metodología de cuantificación del impacto ambiental.

Esta metodología de cálculo del impacto ambiental basada en el indicador de
la Huella Ecológica (HE), forma parte del presupuesto de los proyectos y ha
sido adaptada para medir el ciclo de vida completo del edificio: la
urbanización, uso y mantenimiento, y rehabilitación o demolición. También
estudian otros indicadores como la energía incorporada (EE), la huella de
carbono (CF) y la huella hídrica (WF), ya que son los indicadores más
interesantes del sector de la construcción gracias a la sencillez de su mensaje y
a que parten de la cuantificación de recursos realizada para el control
económico de los proyectos.

Desarrollo CircularBIM:
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PLUG-IN CircularBIM

Módulo 9

ASIGNACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

La metodología se basa en un procesamiento de datos sencillo y accesible, ya
que los datos proceden de bases de datos o fuentes de información de libre
acceso y pueden ser consultados por cualquier persona, en cualquier lugar del
mundo, como las bases de datos genéricas de LCA. Todas estas bases se
proponen como una herramienta ideal para la realización de la cuantificación
económica o la presupuestación y también como un elemento integrador ya
que su sistema de descomposición y jerarquización permite introducir un
proceso estandarizado.

El concepto básico de todas ellas es dividir un problema complejo en partes
más sencillas que luego se pueden añadir, sin solapamientos ni repeticiones,
para definir el desarrollo completo de los proyectos.

Desarrollo CircularBIM:
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PLUG-IN CircularBIM

Módulo 9

ASIGNACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

En España, las bases de costes de construcción (BCC) tienen su propio CICS y su ámbito
de aplicación suele ser el entorno geográfico: El Instituto Tecnológico de la
Construcción de Cataluña (ITeC, 2012), el PRECIOCENTRO de Guadalajara (Colegio
Oficial de Aparejadores, 2012), el BPCM de Madrid (Ministerio de Medio Ambiente y
Ordenación del Territorio, 2007), el BDEU del País Vasco (Departamento de Vivienda,
2012), el BDC-IVE de Valencia (Ministerio de Infraestructuras, Territorio y Medio
Ambiente, 2012), y la Base de Datos Andaluza de Costes de Construcción (ACCD)
(Marrero y Ramírez-De-Arellano, 2010).

Esta última es la que se ha utilizado en el desarrollo del modelo; porque pertenece al
área geográfica en la que se ha desarrollado el modelo Arditec y presenta una
clasificación sistemática robusta, de aplicación sencilla y esquemática, que permite una
estimación y cuantificación de los recursos básicos, a la que se pueden aplicar los
diferentes indicadores ambientales para obtener el impacto ambiental de las diferentes
soluciones constructivas.

Desarrollo CircularBIM:
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Módulo 9

ASIGNACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE COMPONEN
LAS SOLUCIONES.

Los indicadores ambientales basados en el ACV son reconocidos por la comunidad
científica y pueden ser fácilmente entendidos por la sociedad.

En el presente trabajo se ha utilizado el indicador de Huella de Carbono (HFC), es
un indicador cuyo uso está muy extendido, por lo que existe una gran cantidad de
revisiones bibliográficas relacionadas con el uso del indicador de HFC en la
construcción.

A través de la descomposición en recursos básicos (materiales y maquinaria) que
proporciona la clasificación sistemática de la ACCD de las diferentes soluciones
constructivas, se aplica el modelo ARDITEC (Marrero, Rivero-Camacho y M Desirée
Alba-Rodríguez, 2020), que traduce esta cantidad en términos del impacto
producido por los recursos durante su ciclo de vida, expresado a través del
indicador CF. El objetivo principal es poder predecir el impacto que generará un
proyecto en la etapa de diseño, cuantificando las cantidades del proyecto,
identificando los materiales que generan el mayor impacto a lo largo de su ciclo de
vida y sustituyéndolos por otros que reduzcan su impacto. Los instrumentos
existentes para el control de los costos de los proyectos pueden utilizarse como
instrumento para introducir consideraciones de sostenibilidad.

Desarrollo CircularBIM:
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Módulo 9

ASIGNACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

La sostenibilidad de las obras de construcción, así como el comportamiento
ambiental y el método de cálculo, definen el ciclo de vida del edificio según la
norma UNE-EN 15978 (UNE-EN_15978, 2012). Los límites del sistema en los
que se centra este estudio son la fase de fabricación de los materiales de
construcción y los residuos que producen al final de su ciclo de vida.

Desarrollo CircularBIM:
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PLUG-IN CircularBIM

Módulo 9

INTEGRACIÓN DE LA INFORMACIÓN AMBIENTAL EN EL SOFTWARE BIM POR
MEDIO DE PLUG-IN.

Una vez desarrollado el modelo de cuantificación del impacto ambiental, y
dado que el objetivo final es automatizar los presupuestos ambientales a
través de las herramientas BIM, el siguiente paso será incluir la información
ambiental obtenida a través de BIM.

Para la inclusión de esta nueva información ambiental en BIM, es necesario
crear esta información en lo que se denomina formato de datos IFC (Industry
Foundation Classes), cuya particularidad es que permite el intercambio de
datos de un modelo de información a otro sin generar pérdida o distorsión de
datos. Se trata de un formato abierto, neutral, no controlado por los
productores de software, nacido para facilitar la interoperabilidad.

Está diseñado para producir toda la información sobre el edificio a lo largo de
su ciclo de vida, desde el diseño preliminar hasta la ejecución y el
mantenimiento, pasando por las diferentes fases de diseño y planificación.

Desarrollo CircularBIM:
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INTEGRACIÓN DE LA INFORMACIÓN AMBIENTAL EN EL SOFTWARE BIM POR
MEDIO DE PLUG-IN.

La mayoría de los recursos BIM disponibles actualmente se centran en la
construcción y, dentro de ésta, en el sector residencial. Por ello, en la
investigación que se está llevando a cabo y con el objetivo de aprovechar las
ventajas que ofrece el BIM, lo que se pretende es ampliar su aplicación en las
diferentes fases del ciclo de vida del edificio, profundizando en los beneficios
que puede aportar a la sostenibilidad, más concretamente, cómo incorporar
los criterios de economía circular a través de BIM.

Gracias a los modelos IFC, es posible crear un modelo virtual del edificio que
no es una simple representación en 3D, sino un modelo que contiene
información geométrica, materiales, cuantificación de costes, elementos
complejos como estructuras, instalaciones, características térmicas e incluso
información relacionada con las diferentes fases del ciclo de vida del edificio.

Desarrollo CircularBIM:
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INTEGRACIÓN DE LA INFORMACIÓN AMBIENTAL EN EL SOFTWARE BIM POR
MEDIO DE PLUG-IN.

La asociación de esta información adicional se consigue porque la estructura
del IFC se basa en la semántica, las relaciones y las propiedades de los objetos
modelizados, creados para describir los diferentes componentes de los
edificios (columnas, vigas, muros, losas, etc.) pudiendo añadir propiedades
específicas a cada objeto; la cuantificación de los costes a través de
presupuestos, la cuantificación de los materiales a través de mediciones, y lo
que se pretende en esta investigación, la cuantificación ambiental a través de
la adhesión de la metodología Arditec basada en indicadores ambientales y
ACV.

Y, a través de los softwares de mediciones como Arquímedes, Open BIM o
Quantities, se creará un plug-in en el que se cuantificarán los datos
(ambientales, presupuestarios y de cantidades) de cada una de las soluciones
constructivas consideradas en la investigación de este proyecto, pudiendo
llegar a obtener un presupuesto económico y ambiental.

Desarrollo CircularBIM:
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Módulo 9

ASIGNACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

EJEMPLO:

Se ha optado por una fachada ventilada como solución constructiva para comparar
utilizando los materiales tradicionales (S01) y con materiales sostenibles (S02).

S01. Fachada ventilada tradicional:

Desarrollo CircularBIM:
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EJEMPLO:

S01. Fachada ventilada tradicional:

Desarrollo CircularBIM:

VENTILATED 
FAÇADE FINISH

METALLIC 
CARPENTRY

PVC MECHANICAL 
FASTENING

METAL PROFILES

PROFILE IN L

PERFORATED BRICK

GARNISHING AND 
PLASTERING

FORGING

METALLIC 
CARPENTRY

URSA TERRA VENTO 
PLUS



95

9.3 CircularBIM

PLUG-IN CircularBIM
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EJEMPLO:

S02. Fachada ventilada sostenible:

Los materiales de la solución S02 han sido seleccionados bajo criterios ambientales,
específicamente materiales que, además de cumplir las condiciones técnicas requeridas
para su función dentro de la solución constructiva, tienen la eco-etiqueta III (DAP) y
cuentan con un porcentaje de material reciclado en su composición, por lo que están
certificados en su correspondiente eco-etiqueta. De esta forma se asegura la
incorporación de materiales producidos bajo criterios de economía circular, así como la
certeza de que estos materiales están disponibles en el mercado.

Desarrollo CircularBIM:
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Módulo 9

ASIGNACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE COMPONEN
LAS SOLUCIONES.

EJEMPLO:

Tras aplicar la metodología descrita en ambas soluciones constructivas, se ha
obtenido el coste económico (euros) y el impacto ambiental en términos de Huella
de Carbono (CF), Energía Incorporada (EE) y Residuos (RCD), de cada de ellas.

En primer lugar, se centra la atención en los resultados totales, tanto económicos
como medioambientales, de ambas soluciones de fachada ventilada,
representados gráficamente en la siguiente diapositiva.

Se puede observar cómo la solución S01, compuesta por materiales
tradicionalmente utilizados en la construcción, presenta un coste económico
menor que la solución S02 que incorpora materiales con criterios
medioambientales y de reciclabilidad. Sin embargo, al comparar el coste
económico con el impacto ambiental, se puede ver que el coste ambiental de la
solución S02 es menor en cualquiera de los tres indicadores (CF, EE y RCD)
utilizados en el análisis.

Desarrollo CircularBIM:
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PLUG-IN CircularBIM
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ASIGNACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

EJEMPLO:

Desarrollo CircularBIM:
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ASIGNACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE COMPONEN
LAS SOLUCIONES.

EJEMPLO:

Por el contrario, al comparar los RCD generados por ambas soluciones, se observa
que con la solución S02, la generación de RCD se reduce en alrededor de un 5%,
gracias a que las placas de revestimiento de esta solución tienen un alto porcentaje
de reciclabilidad y contienen más de un 8% de materia prima de origen reciclado,
certificada a través de la ecoetiqueta tipo III.

Continuando con el análisis de los resultados por materiales, cabe destacar la
comparación entre los materiales aislantes utilizados en las soluciones de
construcción, donde destaca el CF de los materiales aislantes de la solución de S02,
que se representa en el gráfico en términos negativos. Esto se debe a que el corcho
utilizado como material aislante en la solución de S02 durante su proceso de
fabricación produce menos emisiones que el secuestro de CO2 realizado por los
alcornocales (árbol del que procede la materia prima del corcho) en su análisis del
ciclo de vida, lo que se traduce en un balance negativo de la huella de carbono.

Desarrollo CircularBIM:
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ASIGNACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

EJEMPLO:

El material que produce el mayor impacto ambiental de la solución debe
destacarse en dos de los indicadores utilizados en el análisis (CF, EE), a saber,
las placas de yeso laminado, el material de revestimiento de la escayola
interior que constituye la solución S01. Este elemento representa alrededor del
43% del CF y el 49% del EE de la solución constructiva, debido al alto impacto
que genera desde su extracción como materia prima, a través de todo su ciclo
de vida hasta su generación como residuo, pues este material tiene pocas
posibilidades de reutilización y reciclaje, por lo que está lejos de los criterios de
economía circular.

En la solución S02, este material es sustituido por láminas de madera
reciclada, con lo que se consigue reducir la CF de la solución en torno a un 55%
y la EE en un 34%, además de contribuir a los objetivos de reutilización y
reciclaje que persigue la economía circular.
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ASIGNACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

EJEMPLO:

Para concluir el análisis, el indicador referido a los RCD nos permite vislumbrar
la cantidad de residuos generados por los materiales que componen las
diferentes soluciones constructivas y así analizar la posibilidad de recirculación
y reciclabilidad de dichos residuos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, todos los elementos de la solución
S02 tienen una menor generación de residuos que los elementos que
componen la S01.

De este análisis destaca la hoja exterior, que genera un 53% menos de residuos
en la solución S02 que en la solución S01. Esto se debe al uso potencial de los
materiales de madera que componen la hoja exterior de la solución S02. En el
análisis de los resultados de este indicador, es necesario considerar, además de
la generación de residuos de los diferentes elementos, el porcentaje de
reciclabilidad de dichos residuos.
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ASIGNACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES QUE
COMPONEN LAS SOLUCIONES.

EJEMPLO:

Dado que las soluciones de fachada ventilada analizadas en este trabajo se
caracterizan por su capacidad de desmontaje, se incrementa el porcentaje de
reciclabilidad de los mismos. Concretamente en el caso de la solución S01,
considerando el peso total de la solución constructiva (440,38 kg), la
reciclabilidad del total de sus componentes se sitúa en torno al 74%, mientras
que la solución S02 (peso total 412,56 kg) presenta una reciclabilidad del 73%.

Desarrollo CircularBIM:
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2.2. Regulations for environmental management
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